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Productivity Improvement of Spray Drying Process in Textile Dye Manufacturing 
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นําเข้าของกระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอย ได้แก่ ขนาดหวัฉีดผงสแีละอุณหภูมิของอากาศร้อน ผู้วจิยัทําการ
ทดลองเปรยีบเทยีบผลติภาพที่ขนาดหวัฉีด 4 ระดบัไดแ้ก่ 2.3 ม.ม. 2.5 ม.ม. 2.75 ม.ม. และ 2.3 ม.ม. 2 หวั และที่
ระดบัของอุณหภูมขิองอากาศรอ้น 3 ระดบัได้แก่ 100  110 และ 120 องศาเซลเซียส จากนัน้หาระดบัของขนาด
หวัฉีดผงสแีละอุณหภูมขิองอากาศรอ้นทีส่ามารถเพิม่ผลติภาพไดอ้ย่างมนีัยสาํคญัโดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน 
(ANOVA) และการทดสอบเปรยีบเทยีบพหุคูณ (Multiple Comparisons) ผลการศกึษาพบวา่ขนาดหวัฉีดทีเ่หมาะสม
คอื หวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. และอุณหภูมขิองอากาศรอ้นที่เหมาะสมคอื 110 องศาเซลเซยีส โดยใหค้่าผลติภาพเฉลีย่ 
25.42 เปอรเ์ซน็ต์ ซึ่งเพิม่ขึน้ 28.77 เปอรเ์ซน็ต์ จากเดมิทีผ่ลติภาพเป็น 19.74 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อใชร้ะดบัขนาดหวัฉีด 
2.3 ม.ม. และอุณหภมูอิากาศรอ้น 100 องศาเซลเซยีส  
 
คาํสาํคญั: ผลติภาพ กระบวนการทาํแหง้แบบพน่ฝอย ขนาดหวัฉีด อุณหภมูขิองอากาศรอ้น 
 
ABSTRACT  
 This research aims to increase the productivity of textile dye of D-dye type by finding proper 
levels of process factors in a spray drying process, which were nozzle diameter hot air temperature. This 
research performed experiments to compare productivity at 4 levels of nozzle diameter: 2.3 mm., 2.5 
mm., 2.75 mm. and 2 nozzles of 2.3 mm. and 3 levels of hot air temperature: 100 oC, 110 oC and 120 
oC. Then, Analysis of Variance (ANOVA) and Multiple Comparisons were performed to determine the 
levels of nozzle diameter and hot air temperature, which can increase the productivity significantly. The 
result showed that the proper levels were at the nozzle diameter of 2.5 mm. and the hot air temperature 
of 110 oC, which yield the productivity of 22.83%. The productivity was increased 28.77% from 19.74% 
when using the nozzle diameter of 2.3 mm. and the hot air temperature of 100 oC.  
Keyword: Productivity, Spray Drying Process, Nozzle Diameters, Hot Air Temperature  
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ภาพของสตีามมา คอื รอบเวลาการผลิตลดลง ทําให้
สามารถผลติสไีดท้นัตามความตอ้งการของลกูคา้ 
ในการผลิตสยี้อมผ้าจะต้องผ่านกระบวนการ 2 
กระบวนการ คือ  กระบวนการรีเวิร์สออสโมซิส 






เทรต (Concentrate) หรอืรเีทนเทต (Retentate) ส่วน
ส ารที่ มี ค ว าม เข้ ม ข้ น น้ อ ย เรีย ก ว่ า  เพ อมิ เอ ต 
(Permeate) จะถูกแรงดนัอดัออสโมติก (Osmotic) ให้


































กรอง (Bag Filter) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ในการแยกฝุ่นผง
ออกจากลมที่ออกมาจากไซโคลนอกีครัง้ก่อนปล่อยให้
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ภาพ โดยศกึษาขนาดหวัฉีดในช่วง 0.85 ม.ม. – 2 ม.ม. 
ขนาดหวัฉีดในช่วง 2 ม.ม. – 4 ม.ม. และขนาดหวัฉีด





ของ Fuchs และคณะ [5] ซึ่งทําการศึกษาสภาวะที่



























ขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 






      จากงานวจิยัขา้งต้น พบว่าปจัจยัในกระบวนการ
ทําแห้งแบบพ่นฝอยที่มีผลต่อการเพิ่มผลิตภาพของ
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รปูที ่3 การทาํงานภายในไซโคลน 
 
2. วิธีการ 
      2.1 วตัถุดบิ 
           งานวจิยัน้ีไดใ้ชส้ปีระเภทดดีายในการทดลอง
ที่ผ่านจากกระบวนการรเีวริ์สออสโมซิสซึ่งมีปรมิาณ





      2.2 ปจัจยัและตวัแปรตอบสนองทีศ่กึษา 
          ในงานวิจยัน้ีจะศึกษาเปรียบเทียบผลิตภาพ
ของสเีมื่อใชห้วัฉีดขนาดต่างกนั 4 ขนาด คอื ขนาดเสน้
ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง  2.3 ม .ม . 2.5 ม .ม . 2.75 ม .ม .  
และ 2.3 ม.ม. 2 หวั โดยกําหนดให้อุณหภูมอิากาศรอ้น
คงที่ที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส ซึ่งเป็นค่าปจัจุบนัที่
ใช้ในกระบวนการผลิตส ีหลงัจากที่ได้ขนาดหวัฉีดที่
เหมาะสมแล้วจ ึงทําการทดลองกบัปจัจยัอุณหภูมิ






1. การวดัความชื้น (Moisture) การวดัความชื้นของสี
วดัเพื่อจะวดัด้วยเครื่องทดสอบปรมิาณของแขง็ในน้ํา 
(Solid Content Tester) ต ามข้ อกํ าห น ดขอ งท าง
โรงงานทีก่าํหนดคอื 4 - 8 เปอรเ์ซน็ต ์ 
2. การวดัความหนาแน่นรวม (Bulk Density) การวดั
ความหนาแน่นรวมวดัโดยวธิกีารของหอ้งปฏบิตักิารจะ
วัด น้ํ าหนั กต่ อป ริม าตร  ซึ่ งมีข้อกํ าหนดในช่ วง 





4. การวดัขนาดอนุภาค (Particle Size) การวดัขนาด
อนุภาคของสีทางโรงงานจะส่งให้ห้องปฏิบัติการ
ภายนอกวัด ซึ่งทางโรงงานได้กําหนดให้มีขนาด
อนุภาคในชว่ง 50 - 100 ไมครอน 
     2.3 วธิกีารวเิคราะหข์อ้มลู 
ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลิตภาพที่ขนาด









    เมื่ อได้ขนาดหัวฉีดที่ เหมาะสมแล้ว  จะศึกษา
เปรยีบเทยีบผลติภาพเมื่อใชอุ้ณหภูมิของอากาศร้อน 
3 ระดบัคือ 100 110 และ 120 องศาเซลเซียส โดย
ม ีจํานวนการทดลองซํ้า 4 ครัง้ จากนัน้จ ึงใช ้การ
ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป รป ร ว น แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ
เปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธีของ Turkey เพื่อหาว่า
อุณหภูม ิในระดบั ใดให ้ค ่าผล ิตภาพแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสาํคญัและระดบัใดที่ให้ผลิตภาพสูงที่สุด 
2.4 วธิกีารทดลอง  
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ห่างกนั 3 เมตร ระยะความสงูจากหวัฉีดถงึฐานเครื่อง







หวัฉีด ดงัรปูที ่5 
         ก่อนที่จะทําการทดลองจะต้องตัง้ค่าและอุ่น




อัตราการไหลที่ 425 750 950 และ 850 กิโลกรัม /
ชัว่โมง ที่หวัฉีดขนาด 2.3 2.5 2.75 และหวัฉีดขนาด 
2.3 มม. 2 หวั ตามลําดบั และป้อนค่าอุณหภูมอิากาศ





































ระดับนัยสําคัญ  0.05 ซึ่งจากผลการเปรียบเทียบ
พหุคณูแบบ Turkey พบวา่ ขนาดหวัฉีด 2.75 ม.ม. อยู่
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ขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. และขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 2 หวั 
อยูใ่นกลุ่ม C ดงัรปูที ่6 และสามารถสรปุไดว้า่ ทีห่วัฉีด
ขนาด  2.3 ม .ม . และ  2.3 ม .ม . 2 หัว  ไม่มีความ
แตกต่างกันของผลิตภาพอย่างมีนัยสําคญัเพราะว่า
ขนาดหวัฉีดทัง้ 2 ระดบั เป็นขนาดหวัฉีดเดียวกนัแต่
ต่างกันที่ จํานวนหัวฉีด  ซึ่ งหัวฉีดขนาด  2.3 ม .ม 
จาํนวน 2 หวั จะมวีตัถุป้อนเขา้เป็น 2 เทา่ และผลผลติ
เป็น 2 เท่าของขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 1 หวั ซึ่งทําให้มี
ค่าผลติภาพไมแ่ตกต่างกบัขนาดหวัฉีด 2.3 ม.ม. 1 หวั 
ทีห่วัฉีด 2.5 ม.ม. และ 2.7 ม.ม. ใหค้่าผลติภาพสงูกว่า
ขนาด 2.3 ม.ม. และ 2.3 ม.ม. 2 หวั อย่างมนีัยสาํคญั 
ถงึแมว้่าหวัฉีดขนาด 2.7 ม.ม. จะไดผ้ลติภาพมากกว่า
หวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. อย่างมนีัยสาํคญัแต่เมื่อใชข้นาด
หัวฉีด 2.75 ม.ม. จะต้องใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า






บ น ก ระด าษ  จ าก นั ้น จึ ง ได้ ทํ า ก า รต รว จ ส อบ
กระบวนการทําแห้งแบบพ่นฝอยโดยการทดลองเพิ่ม
อุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้พบวา่ เมื่อใชอุ้ณหภูมลิมรอ้นขา
เขา้ตัง้แต่ 200 เซลเซียส เมื่อนําผงสไีปละลายน้ําและ
กรองใสก่ระดาษพบวา่มจีุดสดีาํ ซึง่เกดิจากสไีหม ้ 
ผู้วจิยัจึงได้เลือกหวัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. มาใช้งาน
และใชใ้นการทดลองเพื่อศกึษาผลของอุณหภูมอิากาศ


















อากาศรอ้นทีร่ะดบั 100 110 และ 120 องศาเซลเซยีส 
 
           จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพบว่า 
อุณหภูมอิากาศร้อนมผีลกระทบต่อผลติภาพของสี
อย่างมีนัยสําคญัที่ระดบันัยสําคญั 0.05 ซึ่งจากผล
ก ารเป รียบ เที ยบพหุ คูณ แบบ  Turkey พบว่ า 
อุณหภูมิอากาศร้อน 100 110 120 องศาเซลเซียส 
ให้ผลิตภาพแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัโดยแสดง
เป็นกลุ่มที่แตกต่างกันคือ A B C ตามลําดบัโดยที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ได้ค่าผลิตภาพมาก
ทีสุ่ดเน่ืองจากว่าการเพิม่อุณหภูมใิหม้ากทําใหอ้ตัรา
การระเหยน้ํามมีากพอ ทําให้เกิดผลติภาพสูง แต่ที่
อุณหภูมอิากาศร้อน 120 องศาเซลเซียส กลบัมคี่า
ผลติภาพน้อยกว่าที่ 110 องศาเซลเซยีส เพราะว่าที่






รอ้นที ่110 องศาเซลเซยีส นอกจากนัน้ในงานวจิยัใน
ครัง้น้ีย ังพบว่าที่ อุณหภูมิอากาศร้อน 100 องศา
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3.3 ผลของ 2 ปจัจยัทีม่ต่ีอตวัชี้วดัดา้นคุณภาพส ี
           หลงัจากที่ได้ค่าที่เหมาะสมของขนาดหวัฉีด
และอุณหภูมอิากาศรอ้นแลว้จงึตรวจวดัคุณภาพของสี
จํ านวน  15 แบช  ตามรายการในหัวข้อ  2.2 คือ 
ความชืน้ซึง่มขีอ้กาํหนดในชว่ง 4 - 8 เปอรเ์ซน็ต ์ความ
หนาแน่นรวม 0.4 - 0.6 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ความเข้มข้นสีมากกว่า 125 กรมัต่อลิตร และขนาด
อนุภาค  50 - 100 ไมครอน  ซึ่ งผลการตรวจสอบ
ทางด้านคุณภาพทัง้ 4 รายการอยู่ในข้อกําหนดของ
โรงงานดังรูปที่ 8 - 11 จึงสามารถสรุปได้ว่า การใช้
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เซลเซียส  เมื่อใช้ขนาดหัวฉีดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
2.75 ม .ม . มี ค่ า ผ ลิ ต ภ าพ ม าก ที่ สุ ด คื อ  24.12  
เปอร์เซ็นต์ แต่เน่ืองจากมีข้อจํากัดเรื่องอุณหภูมิลม
รอ้นขาเขา้ทีต่อ้งมคีา่ไมเ่กนิ 200 องศาเซลเซยีส ซึง่ทาํ
ใหส้ไีหมจ้งึใชห้วัฉีดขนาด 2.5 ม.ม. ซึ่งใหค้่าผลติภาพ 
22.83 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั ้นจึงทดสอบผลของ
อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ขนาดหัวฉีด 2.5 ม.ม. ซึ่ง
พบว่า อุณหภูมขิองอากาศรอ้นมผีลต่อผลติภาพอย่าง
มนีัยสําคญั และอุณหภูมอิากาศรอ้นที่ทําให้มคี่าผลติ
ภาพมากที่สุดคือ 110 องศาเซลเซียส โดยมีค่าผลิต
ภาพ 25.42 เปอรเ์ซ็นต์ เน่ืองจากว่ามอีตัราการระเหย
น้ําที่ดีทึ่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภาพก่อนการ
ปรบัปรุงซึ่งมคี่า 19.54 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อใชร้ะดบัขนาด
หวัฉีด 2.3 ม.ม. และอุณหภูมิอากาศร้อน 100 องศา
เซ ล เซี ย ส  ซึ่ งพ บ ว่ า  ผ ลิต ภ าพ เพิ่ ม ขึ้ น  28.77 
เปอรเ์ซน็ต์ นอกจากนัน้ค่าทีเ่หมาะสมของขนาดหวัฉีด
และอุณหภูมอิากาศรอ้นยงัทําให้ตวัชี้วดัด้านคุณภาพ
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